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Fuaesvstem zum Fiiaen von Elementen auf Bauteile, 
Verfahren zum Betreiben eines Fugesvstems und Datenspeicher 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fiigesystem zum Fugen von 
Elementen auf Bauteile, insbesondere zum Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweiBen von Elementen , wie Metallbolzen, auf Bauteile, wie 
Metallbleche, mit einer Zentraleinheit , die eine Steuer- 
einrichtung aufweist und an die wenigstens eine Fugeeinheit aus 
einer Auswahl unterschiedlicher Fugeeinheiten anschlieflbar ist, 
von denen jede wenigstens zwei Module aufweist. 
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Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Be- 
treiben eines derartigen Fligesystems. 

SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung einen Datenspei- 
cher mit einer darauf abgespeicherten Software zur Durchfiihrung 
dieses Verfahrens. 

Ein derartiges Fugesystem bzw. ein solches Verfahren zum Be- 
treiben eines Fugesystems sind allgemein bekannt. 

Der Begriff Fugen soil sich im vorliegenden Zusammenhang auf 
samtliche Verbindungsarten von Elementen mit Bauteilen bezie- 
hen, insbesondere Verbindungen von Metallelementen mit Metall- 
bauteilen, bspw. durch Umformen, wie Nieten, oder durch Stoff- 
vereinigen, wie SchweiBen, einschlieBlich von Kurzzeit-Licht- 
bogenschweiBen . 

Das Kurzzeit-Lichtbogenschweiflen wird haufig als Bolzenschwei- 
Ben bezeichnet, obgleich nicht ausschlieBlich Bolzen geschweiBt 
werden. Ein aktuelles System zum BolzenschweiBen im industriel- 
len Einsatz ist bekannt aus der Broschiire "Neue TUCKER Techno- 
logoie. BolzenschweiBen mit System!" , Emhart TUCKER, 9/99. 

Das BolzenschweiBen findet hauptsachlich, jedoch nicht aus- 
schlieBlich, in der Fahrzeugtechnik Anwendung. Dabei werden Me- 
tallelemente, wie Metallbolzen, mit und ohne Gewinde, Osen, 
Muttern etc. auf das Blech der Fahrzeugkarosserie auf ge- 
schweiBt. Die Metallelemente dienen dann als Anker bzw. Befe- 
stigungselemente, urn bspw. Innenraumausstattungen festzulegen. 



Bei dem obengenannten BolzenschweiBen gemaB TUCKER wird zu- 
nachst ein Element in einen SchweiBkopf eingesetzt. Dies kann 
durch eine automat ische Zuf uhreinrichtung, bspw. mittels Druck- 
luft, erfolgen. Der SchweiBkopf positioniert nun das Element an 
der geeigneten Stelle an dem Bauteil. Als nachstes wird ein 
Vorstrom eingeschaltet , der durch den Bolzen und das Bauteil 
hindurch flieBt. Dann wird das Element gegeniiber dem Bauteil 
mittels einer Hubvorrichtung angehoben. Es bildet sich ein 
Lichtbogen. Der Lichtbogenstrom ist so gewahlt, daB zunachst 
Verunreinigungen, Oberf lachenbeschichtungen, Zink, Ole etc* ab- 
gebrannt werden. 

AnschlieBend wird auf den SchweiBstrom umgeschaltet . Durch den 
hohen SchweiBstrom schmelzen die einander gegeniiberliegenden 
Stirnseiten von Element und Bauteil an. AnschlieBend wird das 
Element wieder auf das Bauteil abgesenkt, so daB sich die wech- 
selseitigen Schmelzen vermischen. Mit dem Erreichen des Bau- 
elementes und dem KurzschluB des Lichtbogens, oder kurz vorher, 
wird der SchweiBstrom abgeschaltet . Die Schmelze erstarrt, die 
SchweiBverbindung ist erfolgt. 

Das oben erwahnte BolzenschweiBsystem gemaB TUCKER weist eine 
Zentraleinheit auf, an die bis zu fiinf SchweiBeinheiten an- 
schlieflbar sind. Jede SchweiBeinheit weist ein Zufiihrmodul und 
wenigstens ein SchweiBmodul auf. 

Der AnschluB der SchweiBeinheiten an die Zentraleinheit erfolgt 
durch Verbindung des jeweiligen Zufuhrmoduls mit der Zentral- 
einheit. An das Zufiihrmodul ist entweder ein SchweiBmodul un- 
mittelbar angeschlossen . Alternativ hierzu konnen an das Zu- 
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fiihrmodul auch zwei SchweiBmodule angeschlossen werden, uber 
eine Weiche. 

Bei den SchweiBmodulen kann es sich um SchweiBkopf e handeln, 
die entweder starr oder mobil bspw. an einem Roboter montiert 
werden. Ein Schwe initio dul kann jedoch auch als von einer Bedien- 
person handhabbare SchweiBpistole ausgebildet sein. 

Die Zentraleinheit beinhaltet bei dem bekannten System eine 
Leistungsversorgungseinrichtung, die im wesent lichen eine 
Stromquelle zum Bereitstellen eines Schwe iBstromes aufweist. 
Ferner weist die Zentraleinheit eine Steuereinrichtung auf , die 
den Betrieb der Zentraleinheit selbst als auch die daran ange- 
schlossenen SchweiBeinheiten steuert . 

Die Zuf uhrmodule weisen jeweils eine eigene Steuereinrichtung 
auf, die mit der Steuereinrichtung der Zentraleinheit uber Si- 
gnalleitungen, bspw. in Form von Lichtwellenleitern, in Verbin- 
dung stehen. Auch das Zufuhrmodul und die daran angeschlossenen 
Schwe iBmodule sind uber Signalleitungen miteinander verbunden. 
Folglich kann die Steuereinrichtung der Zentraleinheit den Ab- 
lauf von SchweiBvorgangen fur samtliche angeschlossenen 
SchweiBeinheiten steuern. Es versteht sich, daB die Leistungs- 
versorgungsleitungen von der Leistungsversorgungseinrichtung 
der Zentraleinheit bis hin zu den jeweiligen Schwe iBmodulen 
durchgeschleif t sind. 

Die Zuf uhrmodule weisen ferner eine Pneumatikbaugruppe auf, die 
in der Regel mit einer Vereinzelungseinrichtung zusammenwirkt , 
um einem angeschlossenen SchweiBmodul zu schweiBende Elemente 
vereinzelt zuzuf uhren . 
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An die Zentraleinheit sind unterschiedliche Schweifieinheiten 
anschliefibar . Die SchweiBeinheiten unterscheiden sich voneinan- 
der zum einen durch die Form der jeweils auf zuschweiflenden Ele- 
mente, seien es Bolzen, Gewindebolzen, T-Bolzen etc. Ferner 
gibt es Unterschiede hinsichtlich des Materials, bspw. Stahl 
Oder Aluminium. Ferner gibt es auch SchweiBmodule zum Herstel- 
len von KreisschweiBnahten zum Auf schweiBen bspw. von Muttern. 
Dieses SchweiBverf ahren wird als MAC-SchweiBen (Magnetic Arc 
Control ) bezeichnet . 

Ferner gibt es, wie bereits oben erwahnt, unterschiedliche 
SchweiBmodule, bspw. montierbare SchweiBkopfe und handhabbare 
SchweiBpistolen . 

Fur jeden EinzelprozeB, bspw. Stahl-SchweiBen von Massebolzen, 
existiert eine spezielle ProzeB-Sof tware . Die ProzeB-Sof tware 
ist viber frei programmierbare Parameter an spezielle Gegeben- 
heiten anpaBbar. 

Die Prozei3-Software fur angeschlossene SchweiBeinheiten ist in 
einem EPROM-Speicher der Steuereinrichtung der Zentraleinheit 
abgelegt . 

Die SchweiBmodule hatten in der Vergangenheit Hubvorrichtungen 
auf der Grundlage eines Elektromagnet-Feder-Systems . Neuere Ge- 
nerationen von SchweiBmodulen weisen als Hubvorrichtungen elek- 
trische Linearmotoren auf. 

An einige Zufuhrmodule konnen Schweifimodule mit beiden Arten 
von Hubeinrichtungen angeschlossen werden. Andere Zufuhrmodule, 
insbesondere altere Zufuhrmodule , sind hingegen lediglich fur 
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den Anschlufi von Schweifimodulen mit Elektromagnet-Feder-Hub- 
vorrichtungen ausgelegt. 

Aus all dem ergibt sich, daJ3 es eine groJ3e Anzahl an Kombinati- 
onsmoglichkeiten von Schweiflmodulen, Zuf uhrmodulen und Prozefl- 
Software gibt. Selbst wenn einem Benutzer auf einer Anzeige- 
vorrichtung angezeigt wird, wie das Schweiflsystem aktuell kon- 
figuriert ist, ergibt sich doch eine hohe Fehleranf alligkeit 
f iir Fehlkonf igurationen . 

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem besteht darin, ein 
Fugesystem zum Fugen von Eleroenten auf Bauteile, insbesondere 
zum Kurzzeit-Lichtbogenschweil3en von Elementen auf Bauteile, 
sowie ein zugeordnetes Verfahren zum Betreiben eines Fuge- 
systems und einen Datenspeicher mit einer Software zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens anzugeben, bei denen die Fehleranf allig- 
keit deutlich reduziert ist. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Fugesystem da- 
durch gelost, daB die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, die 
Kompatibilitat der wenigstens zwei Module einer angeschlossenen 
Fiigeeinheit untereinander sowie die Kompatibilitat der ange- 
schlossenen Fugeeinheit zur Zentraleinheit zu .erkennen. 

Ferner wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben 
eines Fugesystems zum Fugen von Elementen auf Bauteile, insbe- 
sondere zum Kurzzeit-LichtbogenschweiJ3en von Elementen, wie Me- 
tallbolzen, auf Bauteile, wie Metallbleche, gelost, wobei das 
Fugesystem eine Zentraleinheit mit einer Steuereinrichtung auf- 
weist und wobei an die Zentraleinheit wenigstens eine Fiige- 
einheit aus einer Auswahl unterschiedlicher Fugeeinheiten an- 
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schliefibar ist, von denen jede wenigstens zwei Module aufweist, 
mit dem Schritt, die Kompatibilitat der wenigstens zwei Module 
einer angeschlossenen Fugeeinheit untereinander und/oder die 
Kompatibilitat der angeschlossenen Fugeeinheit zur Zentral- 
einheit zu erkennen. 

Schliefilich wird die obige Aufgabe gelost durch einen Daten- 
speicher mit einer darauf abgespeicherten Software zur Durch- 
fiihrung dieses Verfahrens. 

Durch die Erkennbarkeit der Kompatibilitat der zwei Module 
einer angeschlossenen Fugeeinheit ist es moglich, Konfigurati- 
onsfehler zu vermeiden, insbesondere auch solche Konfigurati- 
onsfehler, die zu einer Zerstorung von Modulen untereinander 
oder der Zentraleinheit fuhren konnten. Die Steuereinrichtung 
kann namlich erkennen f ob bspw. ein an ein Zufuhrmodul ange- 
schlossenes SchweiBmodul iiberhaupt zu diesem Zufuhrmodul paJ3t. 

In ahnlicher Weise konnen Konf igurationsf ehler in bezug auf die 
Konf iguration der Zentraleinheit einerseits und eine ange- 
schlossene Fugeeinheit andererseits vermieden werden. 

Die Erkennung der Kompatibilitat erfolgt durch die Steuer- 
einrichtung , die die Erkennungsschritte gema!3 dem erfindungs- 
gemafien Verfahren durchfiihrt. 

Sofern dieses Verfahren als Programm implementiert ist, bildet 
auch ein Datenspeicher mit einem solchen f darauf abgespeicher- 
ten Programm eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung. 
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Die obige Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen gelost. 

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung programmierbar , und die 
Steuereinrichtung ist ferner dazu ausgelegt, die Kompatibilitat 
der angeschlossenen Fiigeeinheit zu der Programmierung der Steu- 
ereinrichtung zu erkennen. 

Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, die Bediensicherheit 
weiter zu erhohen. 

Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Steuereinrichtung einen 
Speicher aufweist, in dem wenigstens ein Typ von Prozefi- 
Software abgespeichert ist, die zur Steuerung wenigstens eines 
Typs von angeschlossener Fiigeeinheit dient. 

Folglich ist es von Vorteil, wenn die Steuereinrichtung die 
Kompatibilitat der angeschlossenen Fiigeeinheit zu der Program- 
mierung der Steuereinrichtung erkennt, indem die Steuer- 
einrichtung uberpriift, ob der abgespeicherte Typ von Prozefi- 
Software zu dem Typ von angeschlossener Fiigeeinheit kompatibel 
ist. 

Auf diese Weise laBt sich bei hoher Variabilitat des Fiige- 
systems eine hohe Bediensicherheit erzielen. 

Gemal3 einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die 
Steuereinrichtung einen Speicher auf, in dem eine Mehrzahl von 
Typen von ProzeJ3-Sof tware abgespeichert ist, die jeweils zur 
Steuerung wenigstens eines Typs von angeschlossener Fiigeeinheit 
dienen . 



Auf diese Weise wird die Variabilitat des Fugesystems noch wel- 
ter erhoht, da unterschiedliche Typen von Fugeeinheiten an- 
schliefibar sind, ohne die Zentraleinheit umkonf igurieren zu 
mlissen. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Steuereinrichtung, 
in Abhangigkeit von dem angeschlossenen Typ von Fugeeinheit, 
aus der Mehrzahl von Typen von ProzeJ3-Sof tware denjenigen Typ 
zum Betrieb auswahlt, der zu der angeschlossenen Fugeeinheit 
kompatibel ist. 

Auf diese Weise laBt sich der Betrieb und insbesondere die Aus- 
wahl der "richtigen" ProzeJ3-Sof tware automatisieren . Die Be- 
diensicherheit wird noch welter erhoht. 

GemaJ3 einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist dabei we- 
nigstens ein Typ von abgespeicherter ProzeJ3-Sof tware generell 
gegen Zugriff gesperrt, jedoch mittels eines Codes freigebbar. 

Dieser Aspekt wird unabhangig von den obengenannten Kompatibi- 
litatspriifungen zwischen Modulen der Fugeeinheit und der Fuge- 
einheit und der Zentraleinheit als eigene Erfindung angesehen. 

Denn durch diese MaBnahme ist es moglich, in dem Speicher eine 
Vielzahl oder samtliche unterschiedlichen Typen von Prozefl- 
Software abzuspeichern, jedoch mit Verkauf des Systems einen 
Tell der abgespeicherten ProzeJ3-Sof tware gegen Zugriff zu sper- 
ren. 



Dies bedeutet, daB der gesperrte Typ von abgespeicherter Pro- 
zeB-Sof tware fiir die Steuereinrichtung als nicht existent gilt. 
Erst durch Eingabe eines Codes ist dieser Typ von abgespeicher- 
ter ProzeB-Software dann freigebbar. Erst mit der Freigabe ist 
dieser Typ von ProzeB-Sof tware flir den Betrieb verfugbar. 

Bei einer Kompatibilitatspriif ung zwischen angeschlossener Fuge- 
einheit und den abgespeicherten Typen von ProzeB-Sof tware wird 
nur freigegebene ProzeB-Sof tware beriicksichtigt . Mit anderen 
Worten kann die Kompatibilitatspriif ung ein negatives Ergebnis 
haben, selbst wenn eine kompatible ProzeB-Sof tware abgespei- 
chert ist. Dies ist dann der Fall, wenn diese ProzeB-Sof tware 
noch gesperrt ist. 

Durch diese MaBnahme ist es moglich, fiir samtliche Versionen 
von Fugesystemen samtliche Typen von ProzeB-Software abzuspei- 
chern, jedoch wenigstens einige Typen von ProzeB-Software gegen 
Zugriff zu sperren. Einzelne Typen von ProzeB-Software konnen 
dann durch Eingabe jeweils geeigneter Codes freigegeben werden. 
Insgesamt verringert sich so der Umkonf igurierungsaufwand. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm existiert zu 
jedem Typ von ProzeB-Software ein. vorab definierter ProzeB- 
parametersatztyp . 

Die Typen von Parameter sat zen konnen sich je nach Typ von Pro- 
zeB-Software unterscheiden. Manche Parameter sind in einem Typ 
von Parameter satz enthalten, andere nicht. 



Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn in einem Speicher der 
Steuereinrichtung fiir jeden Typ von abgespeicherter Prozefi- 
Software eine Mehrzahl von Parametersatzen des selben Typs ab- 
gespeichert ist, 

Auf diese Weise ist es moglich, ein und denselben Typ von Pro- 
zeJ3-Sof tware durch unterschiedliche Parametersatze unterschied- 
lich zu betreiben, urn so unterschiedlichen Anf orderungen von 
Schweifivorgang zu Schweiflvorgang gerecht werden zu konnen. 

Von besonderem Vorteil ist es ferner, wenn die Steuer- 
einrichtung in Abhangigkeit von dem angeschlossenen Typ von Fii- 
geeinheit einen Parametersatztyp auswahlt und eine Programmie- 
rung ausschlieBlich der Parameter anbietet, die in dem ausge- 
wahlten Parametersatztyp enthalten sind. 

Auf diese Weise laflt sich die Programmierung fiir einzelne 
SchweiBstellen eines bestimmten Typs von ProzeJ3-Sof tware ver- 
einfachen. Insbesondere wird bei dieser Ausf iihrungsf orm vermie- 
den f dafl bei der Programmierung von Parametersatzen des selben 
Typs fiir auf einanderf olgende Schweiflvorgange im Rahmen eines 
Gesamtprozesses immer wieder Parameter abgefragt werden, die in 
dem Parametersatztyp gar nicht enthalten sind. . 

Im Stand der Technik wird hingegen bei der Programmierung der 
Parameter fiir jeden Schweiflvorgang jeder insgesamt vorhandene 
Parameter abgefragt. 
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Gemafl einer weiteren Ausf uhrungsf orm wiederholt die Steuer- 
einrichtung im Betrieb den Prozefl zur Erkennung der Kompatibi- 
litat der wenigstens zwei Module einer angeschlossenen Fiige- 
einheit untereinander sowie der Kompatibilitat der angeschlos- 
senen Fugeeinheit zur Zentraleinheit in zeitlichen Abstanden. 

Auf diese Weise ist gewahrleistet , daJ3 eine Fehlkonf iguration 
sogar dann erkannt wird f wenn im Betrieb bspw. ein Schweifimodul 
ausgewechselt wird. 

Insgesamt ist es auch bevorzugt, wenn die Module einer Fuge- 
einheit miteinander verbunden sind. 

Dies ist bspw. der Fall bei dem bekannten Schweiflsystem gemaJ3 
TUCKER, wie eingangs erwahnt. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn eines der zwei Module an 
die Zentraleinheit angeschlossen ist und das mit dem einen Mo- 
dul verbundene Modul uber das eine Modul in der Steuer- 
einrichtung der Zentraleinheit erkennbar ist. 

Mit anderen Worten ist es bei dieser Ausf uhrungsf orm trotz der 
"seriellen" Verbindung der zwei Module untereinander, von denen 
nur eines an der Zentraleinheit angeschlossen ist, moglich, 
beide Module zu erkennen. 

Zu diesem Zweck sind zwischen den Modulen und zwischen dem 
einen Modul und der Zentraleinheit vorzugsweise Signalleitungen 
vorgesehen. Die Erkennung erfolgt liber eine Kommunikation zwi- 
schen diesen Einheiten bzw. Modulen, mittels geeigneter Proto- 
kolle uber die Signalleitungen. 



Ferner ist es von Vorzug, wenn die zwei Module einer Fiige- 
einheit ein Zuf uhrmodul und ein Fugemodul sind, wobei das Zu- 
fuhrmodul dazu ausgelegt ist, dem Fugemodul zu fiigende Elemente 
zuzufuhren, und wobei das Fugemodul dazu ausgelegt ist, ein je- 
weils zugefiihrtes Element mit einem Bauteil fugend zu verbin- 
den. 

Insbesondere ist es von Vorzug, wenn es sich bei den zwei Modu- 
len urn ein Zufuhrmodul und ein SchweiBmodul zum Kurzzeit-Licht- 
bogenschweiBen handelt . 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn das Zufuhrmodul dazu 
ausgelegt ist, zwei Fugemodule mit zu fugenden Elementen zu 
versorgen . 

Es versteht sich, daJ3 zu diesem Zweck eine Weiche zwischen dem 
Zufuhrmodul und den Fugemodulen vorgesehen sein kann. 

Insgesamt ist es ferner von Vorzug, wenn der Speicher der Steu- 
ereinrichtung ein Flash-Speicher ist. 

Auf diese Weise konnen grofle Datenmengen, bspw. einschlieBlich 
samtlicher Typen von ProzeB-Sof tware, dauerhaft abgespeichert 
werden, wobei die Daten auch bei Abklemmen der Spannungsversor- 
gung erhalten bleiben. 

Ferner laBt sich ein Flash-Speicher vergleichsweise leicht um- 
programmieren. Zu diesem Zweck kann es vorteilhaft sein, an der 
Zentraleinheit eine Schnittstelle zum AnschluB eines Computers, 
bspw. eines Notebooks, vorzusehen. 



Es versteht sich, da!3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausf uhrungs form eines er- 
f indungsgemaBen SchweiB systems ; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer moglichen Aus- 
fiihrungsform der Organisation des Speichers der 
Steuereinrichtung der Zentraleinheit des Fuge- 
systems ; und 

Fig. 3 ein FluBdiagramm einer beispielhaf ten Ausfiihrungs- 
form eines Ausschnittes der System-Software der 
Steuereinrichtung . 

In Fig. 1 ist eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen Fuge- 
systems in Form eines Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystems gene- 
rell mit 10 bezeichnet. 

Das Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem 10 , im f olgenden kurz als 
BolzenschweiBsystem bezeichnet, weist eine Zentraleinheit 12 
auf r an die eine Mehrzahl ( typischerweise fiinf) von SchweiB- 
einheiten 14 anschlieBbar sind. Die SchweiBeinheiten 14 sind 
als BolzenschweiBeinheiten 14 ausgebildet. 
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Es versteht sich jedoch, daB die vorliegende Erfindung nicht 
auf BolzenschweiBsysteme eingeschrankt ist, sondern samtliche 
Fugesysteme abdecken soil. Folgende Bezugnahmen auf SchweiB- 
systeme, Schweifien, BolzenschweiBen etc. sollen daher im vor- 
liegenden Zusammenhang generell so verstanden werden, daB damit 
auch andere Fugesysteme gemeint sein konnen. 

Das BolzenschweiBsystem 10 ist fiir den industriellen Einsatz 
ausgelegt und wird typischerweise in der Fahrzeugtechnik ange- 
wendet. Hier dient das BolzenschweiBsystem, oder eine Mehrzahl 
derartiger BolzenschweiBsysteme 10, dazu, Verbindungselemente , 
wie Metallbolzen mit und ohne Gewinde, Osen, Muttern etc., an 
Fahrzeugkarosserieteile auf zuschweiBen . Die Verbindungselemente 
dienen als Anker zum Befestigen bspw. von Innenraumausstattun- 
gen des Kraf tf ahrzeuges . Es versteht sich jedoch, daB das An- 
wendungsgebiet des BolzenschweiBgerats 10 nicht hierauf be- 
schrankt ist. 

Jede Schwei3einheit 14 weist ein Zuf uhrmodul 16 und wenigstens 
ein SchweiBmodul 18 auf. 

Das Zuf uhrmodul 16 dient dazu, Metallelemente 20, wie Metall- 
bolzen mit und ohne Gewinde, Osen, Muttern etc., dem SchweiB- 
modul 18 in vereinzelter Form zuzufuhren. In dem SchweiBmodul 
18 wird dann im Rahmen eines SchweiBvorganges jeweils ein Me- 
tallelement 20 auf ein Metallblech 22 auf geschweiBt . 

Ein derartiges BolzenschweiBsystem 10 ist dem Grunde nach aus 
dem Stand der Technik bekannt und ist naher in der eingangs ge- 
nannten Broschure "Neue TUCKER Technologoie . BolzenschweiBen 
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mit System!" beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt vorliegend 
vollstandig durch Bezgnahme enthalten sein soil. 

Generell verlauft ein SchweiBvorgang mit dem BolzenschweiB- 
system 10 wie folgt. Zunachst wird ein Element 12 mittels des 
Zufuhrmoduls 16 dem SchweiBmodul 18 zugefiihrt. Das SchweiBmodul 
18 setzt das Element 12 auf das Bauteil 14 auf, so, daB ein 
elektrischer Kontakt entsteht. AnschlieBend wird ein sogenann- 
ter Vorstrom eingeschaltet • Kurz hiernach wird das Element 20 
gegeniiber dem Bauteil 22 angehoben, bis eine SchweiBhubhohe H 
erreicht ist. Wahrend dieser Zeit bleibt der Vorstrom einge- 
schaltet. Es wird wahrend des Abhebens.des Elementes ein Licht- 
bogen gezogen. Der Vorstrom-Lichtbogen hat hinreichend Energie, 
um im Bereich der SchweiBstelle vorhandene Verunreinigungen , 
Beschichtungen, Zink etc. abzubrennen bzw. zu verdampfen. 

Nach dem Erreichen der SchweiBhubhohe H wird ein SchweiBstrom I 
zugeschaltet . Durch den hohen SchweiBstrom I in der GroBenord- 
nung von bspw. 20 A bis 1.500 A werden das Element 20 und das 
Bauteil 22 im Bereich des gezogenen Lichtbogens (schematisch 
bei L gezeigt) angeschmolzen. AnschlieBend wird der Absenk- 
vorgang eingeleitet. Das Element 20 wird abgesenkt, bis es auf 
das Bauteil 22 auftrifft. Zu diesem Zeitpunkt Oder kurz vorher 
wird der SchweiBstrom I abgeschaltet . Die Schmelze erstarrt. 
Das Element 20 ist durch eine SchweiBverbindung mit dem Bauteil 
22 verbunden. All dies spielt sich im Rahmen von SchweiBzeiten 
in der GrSBenordnung von 6 ms bis 200 ms ab. 

Die Zentraleinheit 12 weist eine Steuereinrichtung 30 und eine 
Leistungsversorgungseinrichtung 32 auf . 
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Die Leistungsversorgungseinrichtung 32 kann als Konstantstrom- 
quelle ausgebildet sein und liefert den obengenannten Vor- und 
SchweiB strom I. 

Die Steuereinrichtung 30 weist einen nicht fliichtigen Speicher 
34 , insbesondere einen Flash-Speicher 34 , auf. Ferner ist an 
der Steuereinrichtung 30 eine Schnittstelle 36 fur einen Para- 
meter speicher vorgesehen. Ein Parameterspeicher 38 ist abnehm- 
bar an der Schnittstelle 36 angeschlossen. Der Parameter- 
speicher 38 kann bspw. in Form einer RAM-Karte ausgebildet 
sein, die in ein f laches Gehause mit PCMCIA-Schnittstelle ver- 
packt ist. 

Ferner weist die Steuereinrichtung 30 eine Schnittstelle zum 
Anschlieflen eines Computers , insbesondere eines Notebooks 40, 
auf. Auch ist an die Steuereinrichtung 30 ein Bedienterminal 42 
angeschlossen, und es ist eine Kundenschnittstelle 44 vorge- 
sehen, um das BolzenschweiBsystem 10 in einen industriellen Ge- 
samtprozefl einbinden zu konnen. 

Die Verbindung zwischen der Zentraleinheit 12 und einer 
Schweifieinheit 14 erfolgt zum einen uber eine Signalleitung 48 
und zum anderen uber eine Leistungsleitung 46. 

Die Leistungsleitung 4 6 fuhrt den Strom aus der Leistungs- 
versorgungseinrichtung 32. Die Signalleitung 4 8 dient zur Kom- 
munikation zwischen der Steuereinrichtung 30 und der Schweifi- 
einheit 14. 

Die Signalleitung 48 und die Leistungsleitung 4 6 sind in der 
Regel in einem einzelnen Leistungsstrang 50 zusammengef aBt . 
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Das Zufuhrmodul 16 weist eine Elektronikbaugruppe 6 0 und eine 
Pneumatikbaugruppe 62 auf. Der Pneumatikbaugruppe 62 ist eine 
Vereinzelungseinrichtung 64 zugeordnet. Die Vereinzelungs- 
einrichtung 64 dient zur Aufnahme von auf zuschweiflenden Metall- 
elementen 20 als Schuttgut und vereinzelt die Metallelemente 20 
und fuhrt diese uber eine nicht naher bezeichnete Pneumatik- 
leitung der Pneumatikbaugruppe 62 zu. 

Die Elektronikbaugruppe 60 weist eine Zuf uhrsteuerung 66 auf, 
an die die Signalleitung 48 angeschlossen ist. Ferner weist die 
Elektronikbaugruppe 60 ein Zuf iihrleistungsteil 68 auf, an das 
die Leistungsleitung 46 angeschlossen ist. 

Das Zufuhrmodul 16 ist liber einen Leitungsstrang 70 mit dem 
SchweiBmodul 18 verbunden. Der Leitungsstrang 70 beinhaltet zum 
einen eine Pneumatikleitung zum Zufuhren von vereinzelten Me- 
tallelementen 20, sowie eine Signalleitung und eine Leistungs- 
leitung (nicht naher bezeichnet) . 

Das SchweiBmodul 18 weist eine Hubeinrichtung 76 auf. Die Hub- 
einrichtung 76 dient dazu, das Metallelement 20 gegenliber dem 
Metallblech 22 anzuheben und wieder abzusenken. 

Die Hubeinrichtung 7 6 kann entweder gebildet sein durch eine 
Kombination aus Elektromagnet und Feder, oder durch einen elek- 
trischen Linearmotor. 

Wie es auf der rechten Seite in Fig. 1 gezeigt ist, sind an 
einige Zuflihrmodule 16 zwei Schweifimodule 18 angeschlossen, und 
zwar uber eine Weiche 78. 
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Das BolzenschweiBsystem 10 ist f wie aus dem Obenstehenden her- 
vorgeht, modular konzipiert. Aufgrund der modularen Bauweise 
ergibt sich eine Vielzahl von Konf igurationsmoglichkeiten. 

So kann ein SchweiBmodul 18 eine Magnet / Feder-Hubvorr ichtung , 
ein anderes eine Linearmotor-Hubvorrichtung aufweisen. Ferner 
kann es sich bei einem SchweiBmodul 18 um einen montierbaren 
SchweiBkopf oder, bei einem anderen der fiinf SchweiBeinheiten, 
um eine handhabbare SchweiBpistole handeln. 

Manche Zufiihrmodule 16 sind zum AnschluB von jeder Art von 
SchweiBmodul 18 ausgelegt. An andere Zufiihrmodule 16 kann nur 
ein bestimmter Typ von SchweiBmodul 18 angeschlossen werden. 

Sowohl SchweiBmodule 18 als auch Zufiihrmodule 16 unterscheiden 
sich ferner hinsichtlich des Typs und des Materials des aufzu- 
schweiBenden Elementes 20. Man unterscheidet von der Form her 
im wesentlichen zwischen Bolzen (mit und ohne Gewinde f Tannen- 
baumbolzen, Massebolzen etc.), T-Bolzen und solchen Metall- 
elementen 20 , die mittels magnetischer Lichtbogenablenkung auf- 
zuschweiBen sind. 

Vom Material her unterscheidet man im wesentlichen zwischen 
Stahl und Aluminium. 

Ferner gibt es die Moglichkeit, die SchweiBvorgange mit einem 
ReinigungsprozeB zu kombinieren. 

Zur Ansteuerung der unterschiedlichsten SchweiBeinheiten 14 
(mit unterschiedlichsten Kombinationen von Zuf uhrmodulen 16 und 
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SchweiBmodulen 18) sind in dem Speicher 34 der Steuereinrich- 
tung 30 im wesentlichen fiinf unterschiedliche ProzeB-Sof tware- 
typen abgelegt, die in der nachf olgenden Tabelle mit A, B, C, D 
und E bezeichnet und kurz erlautert sind. 



Tabelle 1 



A 


Stahl- 

BolzenschweiBen 


Standard-SchweiBverf ahren ; 
Bolzen wird mit bestimmter Kraft an- 
gedriickt ; SchweiBstromabschaltung 
bei Auftreffen Bolzen auf Bauteil 


B 


Aluminium- 
BolzenschweiBen 


Sonder-SchweiBver f ahren ; 
Bolzen wird mit bestimmter Kraft an- 
gedruckt ; SchweiJ3stromabschaltung 
vor Auftreffen Bolzen auf Bauteil 


C 


T- 

BolzenschweiBen 


Sonder-SchweiJ3verf ahren ; 
Bolzen wird mit nicht mit bestimmter 
Kraft angedruckt/ sondern in eine 
bestimmte Position gef ahren; 
Schweiflstromabschaltung vor Auftref- 
fen Bolzen auf Bauteil 


D 


MAC-SchweiBen 


Sonder-Schweii3verf ahren mit magneti- 
scher Lichtbogenablenkung; 
Bolzen wird mit bestimmter Kraft an- 
gedriickt; SchweiBstrom ist begrenzt f 
Schweiflzeit verlangert; Abschaltung 
vor Auftreffen Bolzen auf Bauteil 


E 


ReinigungsprozeB 


Zusatzverf ahren bei A f B f C oder D; 
entweder vor SchweiBen bei groBem 
Hub f kleinem Strom, oder wahrend 
SchweiBvorgang durch Stromspitzen 



Mit diesen fiinf ProzeB-Sof twaretypen lassen sich im wesentli- 
chen alle moglichen Konf igurationen von SchweiBeinheiten 14 an- 
steuern . 



Die Organisation des Speichers 34 ist in Fig, 2 beispielhaft in 
Form eines schematischen Diagramms 90 gezeigt. 



Der Speicher 34 weist wenigstens zehn Speichersektoren I-X auf , 
die mit unterschiedlichen Sof twaremodulen belegt sind, wie 
nachstehend erlautert. 

Es versteht sich, da£ die Reihenfolge und relative Anordnung 
der einzelnen Sof twaremodule generell beliebig ist. Die folgen- 
de Erlauterung ist daher diesbeziiglich lediglich beispielhaft 
zu verstehen. 

In einem ersten Sektor I des Speichers 34 ist die sogenannte 
Systemsof tware abgelegt, die das Betriebssystem enthalt, einen 
Konfigurator und Sicherheitsmodule • 

In dem Sektor II ist die ProzeJ3-Sof tware 94 fur den Proze!3 
Stahl-BolzenschweiJ3en A abgelegt. 

In dem Sektor III ist die Prozefl-Sof tware 96 fur den ProzeB 
Aluminium-BolzenschweiJ3en B abgelegt. 

In den Sektoren IV und V sind die ProzeJ3-Sof twaremodule fur das 
T-BolzenschweiJ3en C und fur das MAC-SchweiJ3en D abgelegt. 

In dem Sektor VI ist die Prozel3-Sof tware 98 fur den Reinigungs- 
prozeB ( "Cleanf lash" ) E abgelegt. 

In dem Sektor VII ist eine Analyse-Sof tware 100 abgelegt, die 
zur Analysierung von Storungen und zur Bestimmung der Haufig- 
keit des Auftretens von Fehlern dient. 
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In dem Sektor VIII ist ein Kommunikations-Sof twaremodul 102 ab- 
gelegt . 

Dieses dient zum einen der internen Kommunikation zwischen der 
Steuereinrichtung 30 und den SchweiBmodulen 18, den Zuflihr- 
modulen 16 und der Leistungsversorgungseinrichtung 32. 

Zum anderen stellt das Kommunikations-Sof twaremodul 102 eine 
externe Kommunikation bereit, zu dem Bediengerat 42 , zur Kun- 
denschnittstelle 44 sowie zu einem externen Computer 40 (in der 
Regel uber Ethernet). 

Ferner ist uber das Kommunikations-Sof twaremodul 102 das Herun- 
ter- und Heraufladen von Software in den bzw. aus dem Speicher 
34 moglich. 

In dem Sektor IX ist ein ProzeJ3parameter-Sof twaremodul abge- 
legt. In diesem sind spezielle Ablaufe zum Durchfiihren bspw. 
von verschiedenen SchweiBvorgangen hintereinander unter Anwen- 
dung eines ProzeB-Sof twaremoduls mit unterschiedlicher Parame- 
trierung (siehe unten) abgelegt. Ferner dient dieses Sof tware- 
modul der Prozefliiberwachung. 

In dem Sektor X ist ferner ein Codewort-Speicher 106 vorgese- 
hen. 

Der Codewort-Speicher enthalt ein in Fig. 2 schematisch darge- 
stelltes Codewort 108. 



Das Codewort 108 weist wenigstens fiinf Bit BO bis B4 auf . Die 
fiinf Bits BO bis B4 sind den fiinf Typen von Prozefl-Sof tware A-E 
zugeordnet . 

In Fig. 2 ist zu erkennen, daJ3 die Bits BO und B4 auf "1" ste- 
hen, die Bits B1-B3 hingegen auf "0". 

Dies bedeutet, dafl die Prozefl-Sof twaretypen A und E freigegeben 
sind. Hingegen sind die Prozefl-Sof twaretypen B-D gesperrt. 

In den Sektoren II und III ist schematisch eine Abfrage ge- 
zeigt f die den jeweiligen Prozefl-Sof twaremodulen A, B zugeord- 
net ist. So erfolgt bei einem Zugriff auf das Prozefl-Sof tware- 
modul A zunachst eine Abfrage daraufhin, ob das Bit BO des 
Codewortes 108 auf "1" steht oder auf "0". 

Nur wenn das Bit BO auf "1" steht, wird der Zugriff auf diesen 
Prozefl-Sof twaretyp A zugelassen. Ansonsten wird eine Fehler- 
meldung ausgegeben. Entsprechende Abfragen erfolgen auch fur 
die anderen Prozefl-Sof twaretypen B-E. 

Im vorliegenden Fall bedeutet die spezielle Programmierung des 
Codewortes 10 8, dafl die Zentraleinheit 12 so konfiguriert ist, 
dafl die Prozefl-Sof tware A fur das Stahl-Bolzenschweiflen sowie 
die Prozefl-Software E fur den Reinigungsprozefl freigegeben 
sind. 

Folglich konnen an die Zentraleinheit 12 beliebige Schweifl- 
einheiten 14 angeschlossen werden, mit denen der Stahl-Bolzen- 
schweiflprozefl durchgefiihrt wird. Ferner kann der Bolzenschweifl- 
prozefl mit einem Reinigungsprozefl kombiniert werden. 
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Die Programmierung des Codewortes 108 bedeutet jedoch auch, da/3 
die Zentraleinheit 12 gegeniiber einer Anwendung der ProzeiJ- 
Software B fiir das Aluminium-BolzenschweLBen gesperrt ist. 

Falls folglich eine Schweifieinheit 14 , die zum Aluminium- 
BolzenschweiJ3en B ausgelegt ist, an die Zentraleinheit 12 ange- 
schlossen wird, ist die zugehorige Prozeft-Sof tware B nicht ver- 
f iigbar . 

Fig, 3 zeigt eine beispielhaf te Art und Weise der Programmie- 
rung eines Abschnittes der Systemsof tware zur Konf iguration des 
Bolzenschweifisystems 10 . 

Das in Fig. 3 gezeigte FluJ3diagramm 92 ist lediglich beispiel- 
haft zu verstehen und soil lediglich dem besseren Verstandnis 
von grundlegenden Ablaufen dienen. Die Reihenfolge der Einzel- 
schritte ist jedoch keineswegs bindend. Vielmehr ist es mog- 
lich, die Kernverf ahrensschritte , die darin enthalten sind, 
auch in anderen Kombinationen und Reihenfolgen durchzuf iihren . 

Bei Aufruf des Konf igurationsmoduls der System-Software 92 er- 
folgt zunachst in einem Schritt S12 ein Erkennen der ange- 
schlossenen SchweiBeinheit (Fugeeinheit ) 14. 

In dem Schritt S12 wird durch geeignete Abfragen iiber die Si- 
gnalleitung 48 innerhalb der Steuereinrichtung 30 f estgestellt , 
was fiir ein Typ von Zufuhrmodul 16 und was fiir ein Typ von 
Schweiflmodul 18 in der SchweiBeinheit 14 enthalten sind. 

Als nachstes erfolgt im Schritt S14 ein Priifen der freigegebe- 
nen ProzeJ3-Sof tware in der Steuereinrichtung 30. 
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Diese Prufung erfolgt durch Abfrage des Codewortes 108. Im Fal- 
le der Darstellung der Fig. 2 wurde im Schritt S14 folglich er- 
kannt werden, dafi die ProzeJ3-Sof twaretypen A und E freigegeben 
sind. 

Im Schritt S16 erfolgt eine Abfrage daraufhin, ob die ange- 
schlossene Schweifleinheit 14 zu der f reigegebenen ProzeJ3-Sof t- 
ware kompatibel ist. 

Falls folglich die SchweiJ3einheit 14, die angeschlossen worden 
ist, zum Aluminium-Bolzenschweiflen dient, erfolgt eine Fest- 
stellung der Nichtkompatibilitat . Denn. das ProzeJ3-Sof twaremodul 
B ist nicht freigegeben. Insofern erfolgt eine Fehlermeldung 
(Schritt S18) und anschlieflend optional eine Abfrage dahin- 
gehend, ob eine Eingabe eines Freigabecodes gewlinscht ist 
(Schritt S20) . 

Hierdurch soli es ermoglicht werden, den Benutzer abzufragen, 
ob er moglicherweise die ProzeJ3-Sof tware B freigeben mochte 
bzw. kann. 

Sofern der Anwender einen entsprechenden Freigabecode kennt, 
der im Schritt S22 abgefragt wird, wird dessen Richtigkeit im 
Schritt S24 abgefragt. Wenn der Code richtig ist f wird das ent- 
sprechende Bit des Codewortes 108 (im vorliegenden Beispiel das 
Bit Bl) auf "1" gesetzt und folglich die ProzeB-Sof tware B 
freigegeben. 

Anschlieflend durchlauft der Prozefl die Schritte S14 und SI 6 
nochmals, wobei in diesem Fall die Abfrage in Schritt S16 zu 
einem positiven Ergebnis fuhrt. 
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AnschlieBend erfolgt ein Priifen der Kompatibilitat der Module 
der angeschlossenen SchweiBeinheit 14 untereinander (Schritt 
S26). In diesem Schritt wird iiber geeignete Abfragen in der 
Steuereinrichtung 30 uberpruft, ob das an das Zuf iihrmodul 16 
angeschlossene SchweiBmodul 18 uberhaupt zu dem Zuf iihrmodul 16 
paflt. Falls bspw. das Zufuhrmodul 16 lediglich zur Steuerung 
von SchweiBmodulen 18 mit Elektromagnet/Feder ausgelegt ist, 
und das tatsachlich angeschlossene SchweiBmodul 18 jedoch einen 
Linearmotor als Hubeinrichtung 76 enthalt, sind die Module 16 , 
18 nicht kompatibel. 

Die entsprechende Abfrage (Schritt S28) wiirde folglich zu einer 
Fehlermeldung (S30) fiihren. 

Sofern die Module 16 , 18 jedoch untereinander kompatibel sind, 
wird als nachstes abgefragt, ob Parametersatze zu programmieren 
sind (Schritt S32), Falls dies nicht der Fall ist, geht der Ab- 
lauf unmittelbar liber zum Schritt S4 0, in dem die ProzeB-Soft- 
ware in Abhangigkeit von der angeschlossenen SchweiBeinheit 14 
automatisch ausgewahlt und aufgerufen wird (im vorliegenden 
Beispiel die Prozefl-Sof tware B zum Aluminium-BolzenschweiBen) . 

Sofern jedoch Parametersatze zu programmieren sind, erfolgt im 
Schritt S34 eine automatische Auswahl des zu programmierenden 
Parametersatzes in Abhangigkeit von der angeschlossenen 
SchweiBeinheit 14 . 

Im vorliegenden Beispiel ist eine Aluminium-BolzenschweiB- 
einheit 14 angeschlossen, und es wird folglich ein Parameter- 
satztyp ausgewahlt, der auf diesen ProzeB zutreffende Parameter 
enthalt . 
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Anschliefiend erfolgt im Schritt S36 durch entsprechende Abfrage 
genau dieser Parameter auf der Bedieneinheit 42 die Programmie- 
rung des ausgewahlten Parametersatzes . 

Der Vorteil ist, daB die Programmierung nicht alle vorhandenen 
Parameter abfragt, sondern nur die Parameter, die fur die rele- 
vante Prozeft-Sof tware ( im vorliegenden Beispiel B) relevant 
sind. 

Nach der Programmierung eines Oder mehrerer Parametersatze fur 
einen oder mehrere SchweiBvorgange erfolgt ein Abspeichern der 
Parameter in dem ProzeBparameter-Sof twaremodul 104 und/oder in 
dem Parameterspeicher 38. 

In Fig. 3 ist ferner bei S42 schematisch ein optionales Zeit- 
ablaufmodul gezeigt, das im Rahmen des Ablaufes der ProzeB- 
Software regelmaBig aufgerufen wird,. bspw. jede Sekunde oder 
vor jedem SchweiBvorgang. 

In diesem Fall erfolgt nach dem Ablauf der vorbestimmten Zeit- 
spanne eine erneute Abfrage der Konf iguration . Anschlieflend 
geht der Ablauf wieder zur ProzeB-Sof tware liber. Es versteht 
sich, daB dieser Zeitablauf in Form eines Interrupts realisiert 
sein kann, urn zu gewahrleisten, daJ3 beim Zuruckspringen die 
ProzeB-Sof tware wieder folgerichtig fortgesetzt wird. 



Patentanspruche 



Fugesystem (10) zum Fiigen von Elementen (20) auf Bauteile 
(22), insbesondere zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von 
Elementen (20), wie Metallbolzen (20), auf Bauteile (22) , 
wie Metallbleche (22), mit 

einer Zentraleinheit (12), die eine Steuereinrichtung (30) 
aufweist und an die wenigstens eine Fiigeeinheit (14) aus 
einer Auswahl unterschiedlicher Fiigeeinheiten anschliefibar 
ist, von denen jede wenigstens zwei Module (16, 18) auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Steuereinrichtung (30) dazu ausgelegt ist, die Kompa- 
tibilitat der wenigstens zwei Module (16, 18) einer ange- 
schlossenen Fiigeeinheit (14) untereinander sowie die Kom- 
patibilitat der angeschlossenen Fiigeeinheit (14) zur Zen- 
traleinheit (12) zu erkennen (S16, S28). 

Fiigesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinrichtung (30) programmierbar ist und daJ3 die 
Steuereinrichtung (30) dazu ausgelegt ist, die Kompatibi- 
litat der angeschlossenen Fiigeeinheit (14) zu der Program- 
mierung der Steuereinrichtung (30) zu erkennen (S16). 



Fligesystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 die Steuereinrichtung (30) einen Speicher (34) auf- 
weist, in dem wenigstens ein Typ (A, B f C, D, E) von Pro- 
zefl-Sof tware (94-98) abgespeichert ist, die zur Steuerung 
(S40) wenigstens eines Typs von angeschlossener Fiige- 
einheit (14) dient . 

Fugesystem nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 die Steuereinrichtung (30) die Kompatibilitat der an- 
geschlossenen Fugeeinheit (14) zu der Programmierung der 
Steuereinrichtung (30) erkennt, indem die Steuereinrich- 
tung (30) iiberpruft (S16), ob der abgespeicherte Typ (A, 
B, C, D, E) von ProzeJ3-Sof tware (94-98) zu dem Typ von an- 
geschlossener Fugeeinheit (14) kompatibel ist. 

Fiigesystem nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , daJ3 die Steuereinrichtung (30) einen Speicher 
(34) aufweist, in dem eine Mehrzahl von Typen (A f B, C, D, 
E) von Proze!3-Sof tware (94-98) abgespeichert ist, die je- 
weils zur Steuerung wenigstens eines Typs von angeschlos- 
sener Fugeeinheit (14) dienen. 

Fligesystem nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Steuereinrichtung (30) in Abhangigkeit von dem ange- 
schlossenen Typ von Fugeeinheit (14) aus der Mehrzahl von 
Typen (A, B, C, D, E) von ProzeJ3-Sof tware (94-98) denjeni- 
gen Typ zum Betrieb auswahlt, der zu der angeschlossenen 
Fugeeinheit (14) kompatibel ist. 



Fugesystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 wenigstens ein Typ (B, C, D) von abgespeicherter Pro- 
zeB-Software generell gegen Zugriff gesperrt ist, jedoch 
mittels eines Codes (108) freigebbar ist (S22). 

Fugesystem nach einem der Ansprliche 3-7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 zu jedem Typ (A, B, C, D, E) von ProzeB- 
Software ein vorab definierter ProzeBparametersatztyp 
(104) existiert. 

Fugesystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einem Speicher der Steuereinrichtung (30) flir jeden Typ 
(A, B, C, D, E) von abgespeicherter ProzeJ3-Sof tware eine 
Mehrzahl von Parametersatzen desselben Typs abgespeichert 
ist . 

Fugesystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Steuereinrichtung (30) in Abhangigkeit von dem an- 
geschlossenen Typ von Fiigeeinheit (14) einen Parameter- 
satztyp auswahlt (S34) und eine Programmierung (S36) aus- 
schlieJ31ich der Parameter anbietet, die in dem ausgewahl- 
ten Parametersatztyp enthalten sind. 

Fugesystem nach einem der Anspruche 1 - 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Steuereinrichtung (30) im Betrieb 
den ProzeJ3 (S16, S28) zur Erkennung der Kompatibilitat der 
wenigstens zwei Module (16, 18) einer angeschlossenen Fii- 
geeinheit (14) untereinander sowie der Kompatibilitat der 
angeschlossenen Fiigeeinheit (14) zur Zentraleinheit (12) 
in zeit lichen Abstanden wiederholt (S42). 



Fiigesystem nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Module (16, 18) einer Fiigeeinheit 
(14) miteinander verbunden sind. 

Fiigesystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , dai3 
eines (16) der zwei Module (16, 18) an die Zentraleinheit 
(12) angeschlossen ist und das mit dem einen Modul (16) 
verbundene Modul (18) iiber das eine Modul (16) in der 
Steuereinrichtung (30) erkennbar ist. 

Fiigesystem nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die zwei Module (16, 18) einer Fiige- 
einheit (14) ein Zufiihrmodul (16) und ein Fugemodul (18) 
sind, wobei das Zufiihrmodul (16) dazu ausgelegt ist, dem 
Fugemodul (18) zu fiigende Elemente (20) zuzufiihren, und 
wobei das Fugemodul (18) dazu ausgelegt ist, ein jeweils 
zugefiihrtes Element (20) mit einem Bauteil (22) fiigend zu 
verbinden . 

Fiigesystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Zufiihrmodul (16) dazu ausgelegt ist, zwei Fiigemodule 
(18) mit zu fiigenden Elementen (20) zu versorgen. 

Fiigesystem nach einem der Anspriiche 3-13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der Speicher (34) ein Flash-Speicher 
(34) ist. 

Verfahren zum Betreiben eines Fiigesystems (10) zum Fiigen 
von Elementen (20) auf Bauteile (22), insbesondere zum 
Kurzzeit-Lichtbogenschweifien von Elementen (20), wie Me- 
tallbolzen (20), auf Bauteile (22), wie Metallbleche (22), 
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wobei das Fugesystem (10) eine Zentraleinheit (12) mit 
einer Steuereinrichtung (30) aufweist und wobei an die 
Zentraleinheit (12) wenigstens eine Fugeeinheit (14) aus 
einer Auswahl unterschiedlicher Fugeeinheiten (14) an- 
schlieBbar ist, von denen jede wenigstens zwei Module (16, 
18) aufweist, mit dem Schritt, 

die Kompatibilitat der wenigstens zwei Module (16, 18) 
einer angeschlossenen Fugeeinheit (14) untereinander und/ 
Oder die Kompatibilitat der angeschlossenen Fugeeinheit 
(14) zur Zentraleinheit (12) zu erkennen (S16 bzw. S28). 

18. Datenspeicher mit einer darauf abgespeicherten Software 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 17. 
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